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هـدف پـژوهش حاضـر بـررسی تأثـیر یادگـیری مـبتنی بر پـروژه بر عمـلکرد تحـصیلی 
دانشجو - معلمان رشته آموزش فیزیک در درس مبانی الکتریسیته و مغناطیس در دانشگاه 
فرهنگیان بوده است. روش تحقیق این پژوهش از نوع شبه آزمایشی به صورت پیش آزمون 
و پس آزمون با گروه کنترل اســت. جامعه آماری پژوهش شامل دانشجو - معلمان دانشگاه 
فرهنگیان  در سال تحصیلی 98-1397 بوده است. نمونه آماری تحقیق شامل چهار کلاس 
رشته آموزش فیزیک پردیسهای علامه امینی و فاطمه الزهرای تبریز بوده است که به صورت 
نمونه در دسترس انتخاب و به صورت تصادفی یک کلاس از هر پردیس در گروههای آزمایش 
و کنترل )تعداد 132 نفر( جای گرفتند. ابزار اندازه گیری پژوهش آزمون محقق ساخته ای بود 
که به صورت تحلیلی عملکرد تحصیلی درس فیزیک دانشجویان را مورد بررسی قرار می داد. 
هر دو گروه، پیش از مداخله از نظر عملکرد تحصیلی مورد ارزیابی قرار گرفتند. در طول ترم، 
 درس مبانی الکتریســیته و مغناطیس به روش آموزش مبتنی بر پروژه، به مدت 16 جلسه
)هر هفته یک جلسه( برای گروه آزمایش ارائه شد و در این مدت، گروه کنترل به روش سنتی 
آموزش دیدند. بعد از مداخله نیز هــر دو گروه از نظر عملکرد تحصیلی مورد ارزیابی قرار 
گرفتند. داده های به دست آمده با روش تحلیل کوواریانس یکراهه مورد تحلیل قرار گرفتند. 
نتایج به دست آمده نشــان داد که میان گروه آزمایش و گروه کنترل در عملکرد تحصیلی 
تفاوت معنادار وجود دارد )P>0/001(. نتایج پژوهش اثربخشــی روش یادگیری مبتنی بر 

پروژه را بر بهبود عملکرد تحصیلی دانشجویان فیزیک مورد تأیید قرار داد. 
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 مقدمه

آموزش علوم پایه یکی از مهم ترین فعالیتهای زیر بنایی در توســعه پایدار به شــمار می آید که اغلب 
شامل کلاسهای تئوری و عملی است. شواهد نشان داده است که بازخورد   های دانشجویان در کلاسهای 
تئــوری و عملی می تواند متفاوت و مرتبط با نوع تعامل معلم - دانشــجو باشــد )چــو و بک1َ، 2019(. 
پژوهشهای صورت گرفته نشان می دهند که بیشتر دانشجویان، فیزیک را موضوعی دشوار می دانند و در 
درک مفاهیم و کاربرد آنها در زندگی روزمره با مشکلات بسیار مواجه می شوند )باران، ماسکان و یاشار2، 
2018(. برنامه های درسی سنتی دوره های فیزیک، از رویکرد نیوتنی پیروی می کنند که در این رویکرد، 
باید برای هر مسئله  در فیزیک مکانیک، تجزیه و تحلیل دقیقی از بردار های نیرو ها انجام شود. همچنین 
معادلات حاکم بر نیروها و شــتابها در هر دستگاه مختصاتی، شکلی معین پیدا می کنند. در واقع علاوه 
بر فیزیک مکانیک، دیگر بخشــهای فیزیک کلاسیک یعنی الکترومغناطیس و ترمودینامیک در رویکرد 
نیوتنی، متکی بر مفاهیم هندســی اند. بنابراین برای فهم طبیعت و کاربرد های صنعتی دروس فیزیک، 
فراگیران باید از دانش ریاضی هم برخوردار باشند. اما بسیاری از فراگیران تصور می کنند، ریاضیات لازم 
برای حل مســائل فیزیک، بسیار سخت است. در واقع فراگیران، پیش از آموزش فیزیک، تصوراتی را در 
 مورد چگونگی قوانین حاکم بر عملکرد جهان در ذهن خود دارند که ممکن اســت، درســت یا نادرست

بوده باشد، اما به طور کلی تفکر یـا درک آنهـا با روشـهای سـنتی تدریـس تغییر نمی کند )مارتیناس و 
ترمل3، 2014(. 

در چند دهه گذشــته، ابتکارات بســیار زیادی در زمینۀ تدریس و یادگیری مؤثر در علوم، فناوری، 
 مهندســی و ریاضیات شــکل گرفته اســت. امروزه در سراســر دنیا، به منظور حرکــت از رویکردهای 
معلم - محور به رویکرد دانش آموز - محور در روشــهای تدریس تغییر حاصل شده است )سیبولسکی و 
ماچنیک - رازانوف4، 2019(. نتایج پژوهشها نشان می دهد که روش تعاملی معلم و دانش آموز مؤثرترین 
روش تدریس است و روشهای دانش آموز - محور، بیشترین اثربخشی و روشهای معلم - محور، کمترین 
اثربخشــی را دارند )گانیاپفو5، 2013(. بیشتر مطالعات انجام شده نشان می دهند که زمانی که فراگیران 
در کلاس شرکت فعالی داشته باشند، موفق ترند و بهتر می توانند مفاهیم را با زندگی روزمره پیوند دهند 
)باران و همکاران، 2018(. در واقع، می توان گفت که روشها و فنون به کار رفته در محیطهای یادگیری، 

برای دسترسی فراگیران به اطلاعات خیلی مهم است )باران و ماسکان، 2010(. 
سازنده گرایی6 نظریه ای است که بر فعال بودن دانشجو در آموزش تأکید دارد. این نظریه ادعا می کند 

1. Cho & Baek
2. Baran, Maskan & Yaşar
3. Martinás & Tremmel
4. Tsybulsky & Muchnik-Rozanov
5. Ganyaupfu
6. Constructivism
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که یادگیری فعالیتی است که برای هر یادگیرنده منحصربه فرد است. این نظریه فرض می کند که افراد 
ســعی می کنند مفهوم فردی خود را از همۀ اطلاعاتی که درک می کنند، داشــته باشند و به آنها معنا 
بخشند. بنابراین فرد، معنای خود را از آن اطلاعات می سازد. سازنده گرایی نمایانگر یکی از ایده های بزرگ 
در آموزش و پرورش است که در شیوه تدریس و آموزش معلمان نمود یافته است )اولسگون1، 2015(. 

مطالعه عملکرد تحصیلی و عوامل مؤثر بر آن طی سه دهۀ اخیر، بیش از پیش مورد توجه متخصصان 
تعلیم و تربیت قرار گرفته است )سیف، 1388(. این مفهوم به موفقیت فراگیران در امور تحصیلی اشاره 
دارد )حسینی نســب و فلاح، 138۷(. پژوهشها نشــان می دهند که اصول و روشهای تدریس، از عوامل 
تعیین کننده در عملکرد تحصیلی اند )گوردن2 ، 2008؛ هاشمی، 1394(. نظریه سازنده گرایی مبنای روش 
 یادگیري مبتني بر پروژه3 است. اساس این روش فعال بودن فراگیران در یادگیري است و در آن یادگیرندگان
 به صورت مســتقل، از طریــق فرایند یادگیري، به نتایجی معنا دار دســت می یابنــد )گرنت4 ، 2009(.

یادگیري مبتني بر پروژه سبب درگیرشدن کامل فراگیران در فرایند یادگیری و ایجاد احساس رضایت 
 در آنها می شــود. خودآموزی فراگیران ســبب افزایش مســئولیت پذیری آنها در یادگیری می شــود و
 از آنجا که یادگیري مبتني بر پروژه شامل فعالیتهای مختلفی است، با نیازها و علایق متفاوت یادگیری

در یادگیران انطباق دارد )بل5 ، 2010(. در این روش، اشــتراک گذاری دانش در میان افراد   گروه صورت 
 می گیــرد )المولا 6 ، 2020( و فراگیران را ترغیب می کند تا برای حل مســئله با یکدیگر همکاری کنند

)بل، 2010( و از این نظر تلویحات بسیار مثبتی دارد، چرا که همکاري میان فراگیران، معلمان و سایر افراد 
جامعه، مسئله ا ی مهم در زندگی اجتماعی است )المولا، 2020(. بل )2010( بیان می دارد که یادگیری 
مبتنی بر پروژه، رویکرد نوآورانه ای در یادگیری است که بسیاری از راهبردهای مؤثر برای موفقیت در قرن 
بیست و یکم را آموزش می دهد. فراگیران یادگیری خود را از طریق پرس و جو، همچنین کار مشترک برای 
پژوهش و ایجاد پروژه هایی هدایت می کنند که منعکس کنندۀ دانش آنها باشــد. فراگیران در یادگیری 
مبتنی بر پروژه، مهارتهایی نو و ماندگار کسب می کنند که سبب تبدیل شدن فراگیران به افراد توانمند 

در زمینه برقراری ارتباط و حل حرفه ای مسئله می شود.
طرفداران رویکرد یادگیری مبتنی بر پروژه، معتقدند که باید برای کاستن از محدودیتهای روشهای 
ســنتی معلم - محور، این روش به کار گرفته  شــود. تأکید بر این است که به کارگیری رویکرد مبتنی بر 
پروژه، به منظور ایجاد مهارتهای مهم مورد نیاز فراگیران در قرن بیســت و یکم، از جمله همکاری، تفکر 
مستقل، مذاکره، همکاری و ارتباطات ضروری است )بل، 2010(. این رویکرد، روش درخشانی در تدریس 

1. Olusegun
2. Gordon
3. Project-based learning
4. Grant
5. Bell
6. Almulla
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است که از طریق آن، فراگیران می توانند چالشها و مسائل موجود در دنیای پیرامون خود را کشف کنند 
و مسئولیت یادگیری، از معلم به فراگیران منتقل می شود )گرنت، 2011(. 

آنچه یادگیری مبتنی بر پروژه را با پروژه های معمولی که معمولاً دانشــجویان در پایان ترم یا سال 
تحصیلــی انجام می دهند، متفاوت می کند، این اســت که پروژه ها به نتیجه از پیش تعیین شــده ختم 
نمی شوند یا مسیرهای محدودی را که از پیش مربی تعیین کرده است، طی نمی کنند. یادگیری مبتنی 
بر پروژه سبب ایجاد آزادی بیشتر برای فراگیران می شود. بر این اساس، آنها می توانند موضوعات مناسب، 
منابع مورد نیاز، توزیع مسئولیتها میان اعضای گروه و چگونگی طراحی و ارائۀ نهایی کار خود  را انتخاب 
کنند )مروان1، 2015(. رویکرد یادگیري مبتني بر پروژه، فرصتهایي را براي یادگیرندگان فراهم می آورد 
تــا از طریق فرایندهای خودتنظیمی و خودگردانی، هدایت و کنترل یادگیري خود را به دســت بگیرند. 
همچنین این  رویکرد، تا حد زیادي بر همکاري و مشارکت دانش آموزان تأکید دارد )میچل، فولگر، وتزل 

و راثکی2، 2009(.
اساس یافته های یک پژوهش، یادگیری مبتنی بر پروژه، تأثیری مثبت در پیشرفت تحصیلی داشته  بر 
اســت. علاوه بر این، در این مطالعه دانشــجویان اظهار داشته اند که در نتیجه برنامه یادگیری مبتنی بر 
پروژه، به یادگیری معنادار دســت یافته اند. این روش آموزش، علاقه آنها را به محتوای درســی افزایش 
 داده و توانسته  است محتوای آموزشی را با زندگي روزمره پیوند دهد )چیلیک، ارتاش و ایلهان3، 2018(.

در مطالعه ای دیگر، اثربخشی روش یادگیری مبتنی بر پروژه، بر بهبود عملکرد فراگیران در دروس علوم، 
مورد تأیید قرار گرفته و نتایج نشان داده است که آموزش مبتنی بر پروژه، سبب کسب مهارت دستیابی 
به سطوحی بالاتر از دستاوردهای یادگیری و حل مسئله در فراگیران می شود )ارگول و کارگین4، 2014(.   
هفت مرحلــه مدل یادگیری مبتنی بر پروژه، شــامل ســه مرحله اصلی یا اولیه اســت که خود به 
هفت مرحله ثانویه تقسیم می شوند. مراحل اولیه عبارت اند از: 1( مرحله مروری بر صلاحیتهای مهارتی: 
در این مرحله لازم اســت، فراگیران ظرفیتهای پیامدی مورد انتظار را بشناســند و انگیزهای بالا داشته 
باشــند، زیرا که انجام پروژه به صورت عینی در دنیای واقعی صورت می گیرد. همچنین، درکی از مفهوم 
مواد آموزشــی داشته باشند و مهارتها و دانش محتوایی اساســی یادگیری را به دست آورند. 2( مرحله 
انجام پروژه: تعیین تکلیف دانشــجو و موضوع کار پروژه در مدل یادگیری مبتنی بر پروژه، برخاســته از 
مسائل دنیای واقعی و پردازش واقع بینانه مراحل کار و 3( ارزیابی: هدف آن این است که موفقیت فرایند 
یادگیری و شایســتگیهای دانش آموزان را آشــکار کند. هفت مرحله یادگیری مبتنی بر پروژه در شکل 

شمارۀ 1 ارائه شده است.

1. Marwan
2. Mitchell, Foulger, Wetzel & Rathkey
3. Çelik, Ertaş & İlhan
4. Ergül & Kargın
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هفت مرحله آموزش مبتنی بر پروژه نقش معلم دانش آموزان منابع یادگیری
ت

حی
صلا

ی 
رس

 بر
ای

ته
هار

م پیکربندی پیامدهای یادگیری مورد انتظار
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چن

درک مفهوم مواد آموزشی

آموزش مهارتها

ژه
رو

م پ
جا

ان

طراحی شمای پروژه

علامت گذاری پیشنهاده پروژه

اجرای تکالیف پروژه

بی
زیا

ار

ارائه گزارش پروژه

1 شکل 1.   مدل هفت مرحله ای یادگیری مبتنی بر پروژه )به نقل از جالینوس، نبوی و ماردین  ، 2017(                                                     

1در ضمن نتایج بررســیها نشــان می دهد که در روش آموزش مبتنی بر پروژه، فراگیران به تمرین 

آموزشی، پاسخهای مثبت می دهند و این مسئله منجر به افزایش خودکارآمدی معلمان می شود )چوی، 
لی و کیم2، 2019(.

در شــکل سنتی برنامه درسی، ابتدا به فراگیران مباحث مکانیک و مغناطیس، سپس فیزیک مدرن 
را آموزش می دهند. هنگام یادگیری در مورد این دو مؤلفه مهم، دو الگوی مختلف فیزیک کلاســیک و 
فیزیک مدرن، باید درک شود که اغلب در روشهای سنتی تدریس، دچار کج فهمی می شوند، اما با تمرکز 
بیشــتر روی تعاملات روزانه فراگیران و اســتفاده از مفاهیم فیزیک برای چنین سناریوهایی، فراگیران 
نیازی به تغییر تفکر خود ندارند، بلکه مفاهیم را برای چیزهایی که قبلًا مشاهده کرده اند، به کار می برند 
)مارتیناس و ترمل، 2014(. در حالی که یادگیری مبتنی بر پروژه، ســبب می شــود، فراگیران در مرکز 
درس قرار بگیرند. در واقع آموزش مبتنی بر پروژه از روشهاي آموزش رایج مؤثرتر است، زیرا این امر در 

1. Jalinus, Nabawi & Mardin
2. Choi, Lee & Kim
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فراگیران انگیزه بیشتر، علاقه به موضوعات، رضایت از یادگیری و اعتمادبه نفس ایجاد می کند. همچنین 
سبب یادگیری، کسب دانش، اســتفاده از منابع آنها و کارهای خود - محور به شیوه پرس وجو می شود 

)وانگ و دی1، 2009(. 
درسی سنتی، فراگیران بیشتر بر انباشت و حفظ مفاهیم تمرکز می کنند. مطالعات  در آموزش و برنامه 
 نشــان می دهند که می توان با راهبردی که شــامل طراحی پروژه های علمی اســت، از طریق آزمایش، 

درک فراگیران از مفاهیم فیزیک را بهبود بخشید )باران و ماسکان، 2010(. 
علی رغم وجود پژوهشهای متعدد در مورد تأثیر روش آموزش مبتنی بر پروژه، مطالعات محدودی به 
تأثیرات آن در آموزش درس فیزیک، به ویژه درس مبانی الکتریسیته و مغناطیس پرداخته اند و پژوهش 
در این زمینه ضروری به نظر می رسد. بر این اساس آنچه در این پژوهش مورد بررسی قرار می گیرد، نقش 

یادگیری مبتنی بر پروژه، در آموزش مبانی الکتریسیته و مغناطیس است. 

 روش شناسی

روش تحقیق مورد اســتفاده در این پژوهش، روش شبه آزمایشــی است که در آن اثربخشي متغیر 
مســتقل آموزش تأثیر یادگیری مبتنی بر پروژه، بر متغیر وابســته عملکرد تحصیلی، مورد بررسي قرار 
گرفته  است. بر همین اساس، از طرح پیش آزمون - پس آزمون همراه با گروه کنترل، استفاده شده است. 
جامعه  مورد مطالعه در این تحقیق شــامل همۀ دانشجویان رشــته آموزش فیزیک دارای درس مبانی 
الکتریسیته و مغناطیس دانشگاه فرهنگیان مشغول به تحصیل در سال تحصیلي 98-139۷ بودند. نمونۀ 
مورد مطالعه در این پژوهش شامل 132 دانشجوی رشته آموزش فیزیک دانشگاه فرهنگیان - پردیسهای 
 علامــه  امینی و فاطمه الزهرا - )4 کلاس به دلیل تفکیک جنســیتی دانشــگاه از هر جنس دو کلاس(

که به صورت نمونه دردسترس انتخاب و به صورت تصادفي از هر پردیس یک کلاس به دو گروه آزمایش 
)66 نفر( و کنترل )66 نفر( تقسیم شدند. 

 آزمون عملکرد تحصیلی مبانی الکتریســیته و مغناطیس: برای گــرد آوري داده ها و ارزیابی 
عملکرد تحصیلی درس مبانی الکتریسیته و مغناطیس، از آزمون پیشرفت تحصیلی محقق ساخته، استفاده 
شده است. این آزمون با توجه به هشت فصل مبانی الکتریسیته و مغناطیس تدوین شده است. این آزمون 
شــامل دو برگه 20 سؤالی موازی بود که توانایی دانشجویان را در درک مفهومی مباحث الکتریسیته و 
مغناطیــس اندازه می گرفت. یکی از برگه ها در مرحله پیش آزمون و برگه دوم در مرحله پس آزمون ارائه 
شد. آزمون پیشرفت تحصیلی حاضر، برای بررسی روایی در اختیار چهار تن از اساتید فیزیک قرار گرفت 
کــه همه روایی صوری و محتوایی آزمون را تأیید کردند. محاســبه پایایی ابزار با روش بازآزمایی، روی 

نمونه ای از دانشجویان فیزیک، صورت گرفت و میان دو آزمون همبستگی 0/۷3 به دست آمد.

1. Wong & Day
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 بسته آموزشــی )برنامه آموزش یادگیری پروژه- محور(: بسته آموزشی این پژوهش شامل 
اســاس رویکرد یادگیری مبتنی بر پروژه است که پژوهشگران آن را تهیه کرده اند.  محتوای آموزشی بر 
مبنای این رویکرد، نظریه ســازنده گرایی است. ســازنده گرایی رویکردی در آموزش و یادگیری، مبتنی 
 بر این فرض اســت که شناخت و یادگیری از ســاخت ذهنی حاصل می شود. به عبارت دیگر، فراگیران

با متناســب کردن اطلاعــات جدید با آنچه از قبل می دانند، یاد می گیرند. ســازنده گرایان معتقدند که 
یادگیری از بستری که ایده در آن قرار دارد، تأثیر می پذیرد )اولسگون، 2015(.

این بســته در اختیار چهار تن از اساتید فیزیک و دو تن از اساتید علوم تربیتی قرار گرفت و پس از 
 دریافت نظر آنان، اصلاحات لازم صورت گرفت. این برنامه در نیمســال دوم سال تحصیلی 139۷-98،

به دانشــجویان مقطع کارشناسی رشته آموزش فیزیک ارائه شده است. در این برنامه آموزشی فراگیران 
در گروههای گوناگون در هر جلســه پروژه یکسانی را ارائه می کردند، سپس یافته های خود را با یگدیگر 

مورد بحث و بررسی قرار می دادند. جدول شمارۀ 1 خلاصه محتوای برنامه آموزشی را نشان می دهد. 

 جدول 1.   خلاصه محتوای جلسات آموزشی )بسته آموزشی(                                                                                                                                     

محتواموضوعجلسه

  ساخت1 و 2
الکتروسکوپ

آشکار سازی وجود بار الکتریکی در اشیا 
تشخیص خواص طبیعی اشیای باردار

 نشان دادن و تشخیص حداقل جریان در مدار، برای مثال الکترولیز هوا
تشخیص انرژی پتانسیل الکتریکی در آزمایشهای الکترواستاتیک

ساخت3 و 4
 کویل تسلا

آشنایی دانش آموزان با معنای دقیق رزونانس الکتریکی 
روبه رو شدن دانش آموزان با یک مسئله جدید در فیزیک 
ایجاد انگیزه در دانش آموزان برای پژوهش و جست وجو 

ایجاد بینشی بصری در دانش آموزان درمورد برخی از مفاهیم همچون جریان الکتریکی و فرکانس 

  مقاومت5 و6
ذغال مداد

گرد آوری شواهد نشان دهنده انتقال انرژی به روشهای متفاوت همچون صوت، نور و گرما 
مداخله نظریه های علمی برای طراحی، اجرا و ارتقای لوازمی برای انتقال انرژی

مشاهده و اندازه گیری برای تشخیص مواد مختلف بر اساس ویژگیهای ساختمانی آنها
ارتقا و استفاده از مدلی برای فهم انعکاس، جذب و عبور امواج 

باتری یخی7 و 8
کسب اطلاعات دانش آموزان درمورد چگونگی کارکرد باتریها 

فهم جریان الکتریکی 
فهم چگونگی ساخت مدارات گوناگون

 ساخت آهنربای9 و 10
الکتریکی

کسب اطلاعات در مورد آهنربای الکتریکی 
فهم نحوه ایجاد میدان مغناطیسی 

جستجوی دانش آموزان درمورد کاربرد آهنربا های الکتریکی 

  ال ای دی های11 و 12
پرتابی

تلاش دانش آموزان برای ساخت مدار الکتریکی 
تلاش دانش آموزان برای درک نحوه اتصال ال ای دی ها به جریان الکتریکی 

آموزش مفاهیم الکتریسته در قالب بازی 
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محتواموضوعجلسه

  معلق کردن13 و 14
نوارها

درک علت وجود الکتریسته ساکن در اجسام به دلیل وجود بار الکتریکی 
درک چگونگی تبادل بار الکتریکی میان دو جسم 

آموزش جاذبه و دافعه میان بارهای الکتریکی 

  مبدل15 و 16
جریان متناوب

آموزش اتصال جریان متناوب به اسیلوسکوپ برای نمایش موج نیروی الکتریکی
تشخیص قطعات مختلف یک مبدل جریان متناوب و کاربرد آنها

 روش اجرای پژوهش: پس از مشخص سازی چهار کلاس دانشگاه فرهنگیان )دو کلاس از پردیس 
دختران و دو کلاس از پردیس پسران( به صورت تصادفی، کلاسها به گروههای آزمایش و کنترل تقسیم 
شدند. ابتدا از دانشجویان شرکت کننده در پژوهش، آزمون پیشرفت تحصیلی به عمل آمد. سپس، گروه  
آزمایش به مدت یک نیمسال )16 جلسه، هر هفته یک جلسه(، آموزش یادگـیری مبتنی بر پـروژه را 
در درس مبانی الکتریسیته و مغناطیس دریافت کرد و گروه کنترل در این مدت به شیوه سنتی آموزش 

دید. پس از اجرای مداخلات در نهایت آزمون دوم از همه این دانشجویان دوباره به عمل آمد. 
براي تجزیه و تحلیل داده هاي پژوهش با توجه به روش تحقیق پس از بررسی و تأیید پیش فرضهای 

آزمون، روش آزمون تحلیل کوواریانس یکراهه به کار گرفته شد. 

 یافته های پژوهش 

جدول شــمارۀ 2 شــاخصهاي توصیفي پیش آزمون و پس آزمون عملکرد تحصیلی را در گروههای 
کلاسی نشــان مي دهد. چنانکه مشاهده مي شــود، در پس آزمون گروه کلاسی روش آموزش یادگیری 

مبتنی بر پروژه، در مقایسه با گروه کنترل، افزایش مشهودی مشاهده می شود. 
 

 جدول 2.   نتایج توصیفی عملکرد تحصیلی در گروههای آزمایش و کنترل                                                                                                                                     

پس آزمونپیش آزمونآمارهجنسیتگروه

  گروه
مبتنی بر پروژه

مرد
10/9316/20میانگین

1/891/64انحراف استاندارد

زن
11/9316/90میانگین

1/811/89انحراف استاندارد

کل
11/5۷16/65میانگین

1/891/82انحراف استاندارد

 جدول 1.   )ادامه( 
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پس آزمونپیش آزمونآمارهجنسیتگروه

  گروه
کنترل

مرد
11/۷515/۷5میانگین

1/۷52/02انحراف استاندارد

زن
12/1016/35میانگین

1/431/55انحراف استاندارد

کل
11/9۷16/13میانگین

1/551/۷4انحراف استاندارد

برای بررسی اثربخشی متغیر مســتقل )روش آموزش یادگیری مبتنی بر پروژه( و مقایسه گروههای 
آزمایش و کنترل از روش تحلیل کوواریانس یکراهه استفاده شده است. برای انجام تحلیل کوواریانس، ابتدا 
مفروضات تحلیل، شامل همگنی واریانسها، شیب رگرسیون و خطی  بودن رابطه متغیرها در گروهها، مورد 
بررسی قرار گرفته است. برای بررسی مفروضه همگنی واریانسها از آزمون لوین استفاده شده که نتایج آن در 
جدول شماره 3 آمده است. نتایج نشان می دهد که در متغیر عملکرد تحصیلی همگنی واریانسها برقرار است. 

 جدول 3.   آزمون لون برای بررسی پیش فرض همگنی واریانسها                                                                                                                                     

معناداریFDf1Df2متغیر وابسته

1/۷4611300/189عملکرد تحصیلی

نتایج جدول شمارۀ 4 نتایج شیب رگرسیون را در عملکرد تحصیلی نشان می دهد. چنان که مشاهده 
می شــود، F محاسبه شده )2/31( در سطح 0/05 معنادار نیست. در نتیجه تفاوتی معنادار میان ضرایب 

رگرسیونی مشاهده نمی شود و فرض همگنی شیب رگرسیون در متغیر عملکرد تحصیلی برقرار است. 

 جدول 4.   بررسی شیب رگرسیون عملکرد تحصیلی                                                                                                                                     

سطح معناداریFمیانگین مجذوراتدرجه آزادیمجموع مجذوراتمنبع تغییرات

2/12412/1242/3190/130پیش آزمون و گروه

برای بررســی رابطه خطی میان متغیر تصادفی کمکی )پیش آزمون( و متغیر وابســته )پس آزمون 
عملکرد تحصیلی( خطوط رگرســیون مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نمودار شماره 1 نشان می دهد که 

میان این دو متغیر رابطه خطی برقرار است. 

 جدول 2.   )ادامه( 
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آزمایش
کنترل
آزمایش
کنترل

گروه

پس آزمون

ون
آزم

ش 
پی

16

14

12

10

8

6

12 14 16 18 20

2R =0/62
2R =0/71

 نمودار 1.   رابطه خطی میان متغیر تصادفی کمکی )پیش آزمون( و متغیر وابسته )پس آزمون عملکرد تحصیلی(                                                                                                                                     

با توجه به برقراری پیش فرضهای آزمون تحلیل کوواریانس یکراهه از این روش استفاده شد که نتایج 
آن در جدول شمارۀ 5 نشان داده شده است. 

 جدول 5.   نتایج تحلیل کوواریانس یکراهه در متغیر عملکرد تحصیلی                                                                                                                                     

Sig. معناداری F میانگین مجذورات df درجه آزادی مجموع مجذورات منبع

0/001 12/889 11/922 1 11/922 گروه

0/925 129 119/316 خطا

132 131/238 کل

نتایج تحلیل کوواریانس یکراهه در جدول شمارۀ 5 نشان مي دهد که F =12/88 در سطح کوچک تر 
از 0/001 معنادار اســت. از این رو مي توان نتیجه گرفت که گروهها در عملکرد تحصیلی تفاوتی معنادار 
دارند و اثر کاربرد یادگیری مبتنی بر پروژه در افزایش عملکرد تحصیلی معنادار است. با توجه به مقایسه 
میانگینها می توان گفت دانشــجویانی که آموزش بر اســاس یادگیری مبتنی بر پروژه داشــتند، میزان 

عملکرد تحصیلی بالاتری را نشان می دهند. 

 بحث و نتیجه گیری 
نتایج این پژوهش نشــان داد که گروههایی از فراگیران که روش آموزش یادگیری مبتنی بر پروژه 
را در طول ترم داشــتند، در مقایسه با گروههای کنترل که به روش سنتی آموزش دیده بودند، عملکرد 
تحصیلي بالاتری را نشــان دادند. این یافته به این معناست که دانشجو - معلمانی که در طول نیمسال 
با استفاده از روش تدریس مبتني بر پروژه، به ساخت محصولات نهایي مانند الکتروسکوپ، کویل تسلا، 
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باتري یخي، آهنرباي الکتریکي و ال اي دي هاي پرتابي پرداختند، از طریق جستجوهاي فعال خود، قادر 
شده اند تا مفاهیم درسي را یاد بگیرند و اطلاعات خود را در خلق محصول نهایي به کارگیرند و در نتیجه 
عملکرد تحصیلي بهتری نسبت به دانشجویان دیگر داشته باشند. یافته هاي پژوهشهای لارمر، مرگندالر 
و بــاس1 )2015(، فردانش و نوري )1389(، مفتون، بیرجندي و احمدي )2013(، چیلیک و همکاران 

)2018(، ارگول و کارگین )2014( و چوي و همکاران )2019(، در راستاي پژوهش حاضر است.
لارمر و همکاران )2015( نشان دادند که رویکرد یادگیري مبتني بر پروژه، سبب به چالش کشیده شدن 
دانش آموزان و ایجاد یادگیري معنادار و افزایش تعامل، انگیزه و خلاقیت آنها مي شود. همچنین یافته هاي 
پژوهش فردانش و نوري )1389( نیز نشانگر آن است که این مدل آموزشي، اهداف سازنده گرایانه آموزش 
را تحقق مي بخشد و این فرصت را در اختیار فراگیران قرار مي دهد تا به کشف و تولید دانش بپردازند و نیز 
آموزش دهنده در این شیوه تدریس، به عنوان یک تسهیلگر عمل کند و مسئولیت فراهم کردن منابع و فرصت 
آموزشــي براي فراگیران را دارد. بر اثر این شرایط آموزشي، فراگیران به خودتنظیمي یادگیري مي رسند. 
یافته هاي چیلیک و همکاران )2018( نیز، اثربخشــی این رویکرد را در پیشرفت تحصیلی مورد تأیید قرار 
داده اند. ارگول و کارگین )2014( نیز اثربخشی این رویکرد را در ارتقای دستاوردهای یادگیری و حل مسئله 
مورد تأیید قرارداده اند و بالاخره نتایج چوی و همکاران )2019( نیز بیانگر آن است که این  روش آموزش، 

موجب تغییر مثبت در نگرش دانشجویان نسبت به تکلیف درسي شده است.
الکترومغناطیس یکی از شــالوده های فیزیک کلاسیک اســت. اگر دانشجویان مفاهیم آن را خوب 
درک نکنند، در فهم طبیعت و کاربردهای این شاخه از فیزیک، در زندگی روزمره دچار مشکل می شوند. 
برای درک پدیده های الکترومغناطیســی و نوری از درون اتمها گرفته تا درون ســتارگان، فراگیران باید 
بتوانند الکتریسیته و مغناطیس را به هم پیوند بزنند. در آموزش به روش سنتی، اکثر فراگیران در درک 
و فهم مفاهیم الکترومغناطیس دچار مشــکل می شوند. اما در رویکرد یادگیری مبتنی بر پروژه، فرصتي 
فراهم شــد تا دانشــجو - معلمان به طراحي ابزارها و محصولات نهایي بپردازند و از این طریق فرصتي 
براي آنها فراهم شــد تا نقشــی فعال تر در فرایند یادگیري شان داشته باشــند و مهارتهاي حل مسئله، 
مهارتهــاي ارتباطي، دانش موضوعي، تفکر انتقادي، مدیریت زمان و خودارزیابي کسب شــده در فرایند 

طراحي پروژه ها، موجبات عملکرد تحصیلي بهتر را فراهم کرده است. 
در تبیین نتایج به دست آمده مي توان گفت یادگیری مبتنی بر پروژه سبب افزایش انگیزه و درگیری 
فعال فراگیران در یادگیری می شــود. در واقع نگرش فراگیران به یادگیری فیزیک را بهبود می بخشد و 
ســبب کاهش ترس و افزایش خودکارآمدی و لذت بردن آنها از یادگیری فیزیک می شود. این رویکرد، 
مهارتهــای مشــارکتی و تعامل میان - فردی و میــان - فرهنگی را در میان فراگیــران تقویت  می کند 
)گلدشــتاین2، 2016(. چنین روش آموزشــي در طول ترم موجب افزایش بازاندیشــي و تأمل به خودِ 

1. Larmer, Mergendoller & Boss
2. Goldstein
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بیشتري در فراگیران شده است )یودر و کوک1، 2014(.
در تبیین دیگر مي توان گفت که رویکرد یادگیري مبتني بر پروژه، دانشجو - معلمان را به سمت یادگیري 
 از طریــق تحقیق و پژوهش و نیز کار گروهي هدایــت مي کند )بل، 2010؛ بارون و دارلینگ - هاموند2،

2008(. این رویکرد فراگیران را تشویق مي کند تا با اعضاي گروه خود، همکاري کنند و نظرهاي خود را 
مورد بحث و اشتراک قرار دهند )چو، تسه و چاو3، 2011( و بستري را فراهم مي کند تا فراگیران توانایي 
یادگیري فعال خود را بهبود بخشــند، تا آنچه را قبلًا با کمک دیگران انجام مي دادند، به طور مســتقل و 

بدون دریافت کمک انجام دهند )گرنت و برانچ4، 2005(.
سرانجام اینکه در تبیین دیگر بر اساس رویکرد سازنده گرایي یادگیري، مي توان گفت پروژه ها راه حلهاي 
فراگیران را براي پاســخ دادن به مســئله منعکس مي کنند )ریبــر5، 2004(. در واقع آنها به طور ذاتي به 
سازنده گرایي پیوند خورده اند )پاپرت و هارل6، 1991(. پس این رویکرد به عنوان یک روش یاددهي - یادگیري 
مبتني بر سازنده گرایي، فرصتهایي را براي فراگیران ارائه مي کند تا آنها به هدایت، اداره و کنترل یادگیري از 
طریق خودفرماني و خودگرداني بپردازند و جنبه گروهي  بودن این روش آموزشي، موجب مي شود تا همکاري 
و مشارکت دانش آموزان در فرایند یادگیري، بیشتر شود )میچل و همکاران، 2009( و تنوعي از منابع، ابزارها 

و چارچوبها را مورد استفاده قرار دهند )هلی، تینجالا و اولکینورا۷، 2006(.
نتایــج حاصل از پژوهش، بهره گیري از روش مؤثر آموزش مبتني بر پروژه را در درس فیزیک نشــان 
می دهد که در آموزش پیش از خدمت معلمان اهمیت بسیار دارد. به نظر می رسد تدریس و یادگیری مبتنی 
بر پروژه، یکی از مؤثرترین روشــهای آموزش فیزیک برای درک مفاهیم فیزیک و کاربردی کردن آنهاست 
)هالوبووا8، 2008(. بنابراین لازم است در ارائه و اجرای دستورالعمل آموزشی معلمان، پروژه هایی را در نظر 
گرفت که بتوانند در حل مشــکلات زندگی روزمره فراگیران، مؤثر باشند و از این طریق به تربیت  معلمان 
اندیشمند و فکور همت گماشت. هر پژوهش که انجام مي گیرد، با محدودیتهایي همراه است، این پژوهش 
نیز با محدودیتهایي مانند استفاده از آزمون پیشرفت تحصیلي کتبي چهارگزینه اي براي ارزشیابي پیشرفت 
تحصیلي دانشجو - معلمان و طرح پژوهش شبه آزمایشی مواجه بود که روایي داخلی پژوهش را تحت تأثیر 
قرار مي دهد. لذا پیشــنهاد مي شود در پژوهشهاي آتي، از روش آزمایشی و همچنین از ابزارهاي پژوهشی 
استفاده شود تا بتوان خلاقیت و توانایي تفکر سطح عالي تر مانند قضاوت و ارزیابي را اندازه گرفت. مطالعه 
اثربخشي این  روش یاد دهي - یادگیري بر عملکردهاي عاطفي مانند اضطراب از فیزیک و انگیزش یادگیري 

و هیجانهاي پیشرفت دانشجو  - معلمان، از پیشنهادهاي دیگر پژوهشگران است. 

1. Yoder & Cook
2. Barron & Darling-Hammond
3. Chu, Tse & Chow
4. Branch
5. Rieber
6. Papert & Harel
7. Helle, Tynjala & Olkinuora
8. Holubova
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